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Verfahren zum Herstellen von Plattenstapeln, insbesondere von aus Plattenstapeln 

bestehenden Kuhlern oder Kiihlerelementen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verfahren zum Herstellen von Plattenstapeln 
5 insbesondere zum Herstellen von aus wenistens einem Plattenstapel bestehenden 
Kuhlern oder Kiihlerelementen oder Warmesenken gemaft Obebegriff 
Patentanspruch 1. 

Speziell zum Kuhlen von elektrischen Bauteilen oder Modulen, insbesondere auch 
10 solchen mit hoher Leistung, sind bereits Kuhler, auch Mikrokuhler bekannt, die aus 
miteinander zu einem Stapel verbundenen diinnen Platten aus Metall (Metallfolie) 
bestehen und von denen die im Stapel innen liegenden Platten derart strukturiert, d.h. 
mit Offnungen oder Durchbruchen versehen sind, daS sich im Inneren des 
Plattenstapels bzw. Kuhlers Kuhlkanale oder Stromungswege fur ein Kuhlmedium 
15 bilden. Zum flachigen Verbinden der Platten sind diese an ihren Fugeflachen, d.h. an 
ihren Oberflachenseiten mit einem Fugemittel versehen. Fur das Fugen bzw. 
Verbinden werden die Platten dann zu dem Plattenstapel ubereinander gestapelt und 
anschlieftend auf eine entsprechende Proze&temperatur erhitzt, bei der unter 
Verwendung des Fugemittels an den Fugeflachen ein schmelzflussiger Metallbereich 
20 (Verbindungs- oder Schmelzschicht) erzeugt wird, so daB nach dem Abkuhlen die 
Platten zu dem Plattenstapel miteinander verbunden sind. 

Nachteilig bei bekannten Verfahren ist, dass insbesondere am Ubergang zwischen 
Platten des Plattenstapels Mikrolunker verbleiben, die eine Korrosion begunstigen und 
25 dadurch zu Undichtigkeiten bei Kuhlern, Heat-Pipes usw. fuhren konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzeigen, welches diese Nachteile 
vermeidet. Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entsprechend dem 
Patentanspruch 1 ausgebildet. 
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Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. Die Erfindung 
wird im Folgenden im Zusammenhang mitden Figuren an weiteren 
Ausfuhrungsbeispielen erlautert. Es zeigen: 

5 

Fig. 1 in vereinfachter perspektivischer Explosionsdarstellung funf Platten oder 
Schichten aus Metall eines Kuhlers zum Kuhlen von elektrischen 
Bauelernenten, insbesondere zum Kuhlen von Laserdioden oder 
Laserd ioden barren; 

10 Fig. 2 in vereinfachter Darstellung einen Teilschnitt durch die aus den Platten der 

Figuren 1 hergestellte Warmesenke; 
Fig. 3 in vereinfachter schematischer Darstellung eine die Warmesenke nach dem 

Verbinden der Platte fur eine Nachbehandlung durch heiftes isostatisches 

Pressen (HIP) aufnehmende Kammer; 
15 Fig. 4-6 Teilschnitte durch die Platten oder Schichten aus Metall eines Kuhlers. 

In den Figuren sind 1-5 jeweils plattenformige Elemente oder Platten aus einem 
Metall, beispielsweise aus Kupfer, die flachig miteinander zu einem Plattenstapel 
verbunden einen Kuhler bzw. eine Warmesenke 6 zum Kuhlen eines nicht 
20 dargestellten elektrischen Bauelementes, beispielsweise eines Laserdiodenbarrens 

bilden, der eine Vielzahl von Laserlicht imitierenden Dioden aufweist. Die Platten 1 - 
5 sind bei der dargestellten Ausfuhrungsform rechteckformige Zuschnitte gleicher 
GroKe aus einer Metallfolie, beispielsweise Kupferfolie. 

25 Zur Bildung einer Kuhlerstruktur sowie zur Bildung von Kanalen zum Zu- und 
Abfuhren eines beispielsweise flussigen Kuhlmediums sind die Platten 2-5 
strukturiert, d.h. mit entsprechenden Durchbruchen oder Offnungen 2.1, 3.1, 3.2, 4.1, 
4.2 und 5.1, 5.2 versehen. 
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Unter Verwendung eines geeigneten Fugemittels, welches in den Figuren allgemein 
mit 7 bezeichnet ist, sowie unter Verwendung eines auf dieses Fugemittel 
abgestimmten Fugeverfahrens werden diezu einem Stapel ubereinander angeordneten 
Platten unter Einwirkung von Hitze bei einer Fugetemperatur an ihren einander 
5 zugewandten Oberflachenseiten flachig rniteinander verbunden, sodass dann die 
Offnungen 5.1 und 5.2 die Anschlusse zum Zu- und Abfuhren des Kuhlmediurns 
sowie die ubrigen Offnungen 2.1, 3.1, 3.2 einen internen, nach Auften hin 
abgeschlossenen Strom ungskanal fur das Kuhlmediurn bilden. Das Strukturieren der 
Platten 1 - 5 erfolgt vor dem Verbinden dieser Platten durch geeignete Techniken, 
10 beispielsweise durch Atzen oder Stanzen. 

Als Fugeverfahren eignen sich grundsatzlich alle bekannten Verfahren, die zum 
Verbinden der Platten 1 - 5 aus Metall und insbesondere auch fur die Herstellung von 
aus Plattenstapeln bestehenden Kuhlern oder Warmesenken verwendet werden. 

15 Einzelne, derartige Verfahren werden nachstehend noch naher beschrieben. Es handelt 
sich bei diesen Verfahren grundsatzlich um solche, bei denen das FCigen bzw. 
Verbinden der Platten 1 - 5 bei einer erhohten Temperatur (z.B. hoher als 650 °C) 
erfolgt, und zwar durch eine Lotverbindung auch im weitesten Sinne, d.h. durch 
Aufschmelzen einer metallischen Verbindungsschicht bzw. des Fugemittels 7 und 

20 anschliefcendes Abkuhlen oder aber durch Diffusions-Schweifcen. 

Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist unter anderem, dass sich im Bereich der 
Verbindung zwischen zwei benachbarten Platten 1 - 5 Ausnehmungen oder 
Hohlraume, d.h. sogenannte Mikrolunker 8 bilden, die teilweise geschlossen, 
25 teilweise aber auch zu den von den Offnungen oder Durchbruchen gebildeten 

Stromungskanalen hin offen sind. Diese Lunker 8 haben insbesondere den Nachteil, 
dass sie zu einer erhohten Korrosion fuhren und es insbesondere auch bei einer 
Vielzahl derartiger Lunker 8 zu einer Durchkorrosion des jeweiligen Kuhlers 6 im 
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Bereich der Verbindung zwischen zwei Platten 1-5 und damit u.a. zu einem 
Undichtwerden des im Kuhler ausgebildeten Stromungskanals kommen kann. 

Um dies zu vermeiden, wird entsprechend der Erfindung der Kuhler 6 nach seiner 
5 Herstellung, d.h. nach dem Verbinden bzw. Fugen der Platten 5 in einer Kammer 9 
einer Nachbehandlung unterzogen (Figur 3), und zwar in einer Schutzgasatmosphare 
bei hoher Behandlungstemperatur TB unterhalb der Fugetemperatur TF und bei hohem 
Gasdruck PB im Bereich zwischen 200 und 2000 bar, wobei der Gasdruck bei dieser 
Nachbehandlung vorzugsweise wenigstens 1000 bar betragt. Durch diese, auch als 

10 heifces isostatisches Pressen (HIP) bezeichnete Nachbehandlung erfolgt ein 

Zusammendrucken der vorhandenen Mikrolunker 8 und ein nachtragliches Verbinden 
der Platten 1 - 5 im Bereich der bis dahin vorhandenen Mikrolunker 8 durch 
Diffusions-SchweiGen, sodass nach Abschluss der Nach- oder HIP-Behandlung die 
Verbindung zwischen den Platten 1 - 5 weitestgehend lunkerfrei ist und dadurch die 

15 vorgenannten Korrosionsprobleme verhindert sind. 

Als Schutzgas eignet sich z.B. Stickstoff, Argon oder andere Inert- oder Edelgase oder 
aber Mischungen hiervon, wobei der Sauerstoffgehalt in der Schutzgasatmosphare in 
Abhangigkeit von der Temperatur TB der Nachbehandlung sowie auch in 
20 Abhangigkeit von dem fur die Platten 1-5 verwendeten Metall derart eingestellt ist, 
dass keine oder keine nennenswerte und damit storende Oxidation des Metal Is der 
Platten 1-5 eintritt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform entspricht der Sauerstoffgehalt der 
25 Schutzgasatmosphare maximal 300 % des Gleichgewichtssauerstoffpartialdrucks des 
verwendeten Metalls bei der jeweiligen Behandlungstemperatur TB. Bei Verwendung 
von Platten aus Kupfer ergibt sich demnach ein Sauerstoffanteil bzw. 
Sauerstoffpartialdruck in Abhangigkeit von der Temperatur entsprechend der 
nachstehenden Tabelle: 



30 
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Behandlungstemperatur TB (Grad C°) 


Sauerstoffpartialdruck (bar) 


1.085 


1,2 x 10" 5 


1.027 


3,3 x 10' 6 


927 


2,43 x 1 0" 7 


827 


3,9 x 10" 8 


727 


1,0 x 10" 9 


627 


1,1 x 10" 


527 


4,1 x 10" 


427 


2,8 x 10" 16 


327 


1,7 x10" 20 



Bei der Nachbehandlung ist es also erforderlich, eine Oxidation oder andere Reaktion 
des Materials des Kuhlers mit dem Druckgas zu vermeiden. In Systemen, in denen als 
5 Material fiir die Flatten 1 - 5 und/oder fur das Fugemittel 7 Kupfer, Kupfer in 

Verbindung mit Sauerstoff, Silber oder Gold verwendet ist, eignet sich als Druckgas 
bzw. Inertgas, Stickstoff. In anderen Systemen, in denen z.B. Eisen und/oder 
Aluminium verwendet ist, ist allerdings Stickstoff als Druckgas wegen der 
Nitridbildung nicht geeignet. Als Schutzgas wird dann Argon eingesetzt. Ebenso wie 

10 Stickstoff oder Argon enthalten auch andere, als Druckgas verwendbare technische 
Gase stets Sauerstoff in geringen Mengen. Urn bei der Nachbehandlung eine 
Oxidation oder andere Reaktion mit dem Kuhler 6 zu vermeiden, ist bei den in der 
Tabelle angeggebenen Werten darauf geachtet, dass der Gehalt an Sauerstoff nicht zu 
weit uber dem Gleichgewichtssauerstoffpartialdruck des Systems Metal l-Sauterstoff 

15 liegt. Allerdings ist ein Sauerstoffgehalt, der einer Uberschreitung des Gleichgewichts- 
Sauerstoffpartialdruckes zwischen 200 und 300 % entspricht, noch zulassig, da 
insbesondere auch bei einer nicht all zu hohen Nachbehandlungstemperatur TB die 
Reaktion des fur den Kuhler 6 verwendeten Metal Is mit Sauerstoff, d.h. die 
Oxidbildung genetisch gehemmt ist und aufcerdem eine geringfiigige Oxidschicht in 



WO 2005/081371 



PCT7DE2005/000163 



6 

der Regel nicht storend ist. Bei Ofen mit Graphit besteht dieses Problem ohnehin 
nicht. 

Die Behandlungstemperatur TB ist so eingestellt, dass bei der Nachbehandlung die 
5 Fugeverbindung zwischen den Platten 1-5 erhalten bleibt, d.h. die 

Behandlungstemperatur TB ist moglichst hoch gewahlt, um das vorgenannte 
Diffusions-Schweiften zum Entfernen der Mikrolunkern 8 zu erreichen, liegt aber 
unterhalb der Temperatur TF bei der nach dem Fugen das gesamte Fugemittel 7, d.h. 
das gesamte, beim Fugen der Platten 1-5 zwischen diesen Platten das Fugemittel 7 
10 bildende metallische System und damit samtliche Bestandteile dieses Systems gerade 
in den festen Zustand ubergegangen sind, d.h. die Solidus-Temperatur des 
Fugemittelsystems erreicht ist. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
betragtdie Behandlungstemperatur TB etwa 50 bis 99% der Temperatur TF in °K. 

15 Fur die Nachbehandlung des Kuhlers 6 wird dieser nach dem Fugen und Abkuhlen 
beispielsweise auf eine Temperatur, die ein bequemes Handling des Kuhlers 6 
ermoglichst, in die Kammer 9 eingebracht und in dieser Kammer dann durch erneutes 
Erhitzen auf die Behandlungstemperatur TB gebracht und auf bei dem 
Nachbehandlungsdruck PB in der Kammer 9 liber eine Nachbehandlungszeit 

20 beispielsweise zwischen 15 und 45 Minuten gehalten. 

Grundsatzlich besteht aber bei einer entsprechenden Ausbildung der fur die 
Produktion verwendeten Einrichtungen auch die Moglichkeit, die Nachbehandlung 
unmittelbar nach dem Fugen vorzunehmen, und zwar sobald die Temperatur des 
25 hergestellten Kuhlers 6 die Behandlungstemperatur TB erreicht hat. 

Wie oben ausgefuhrt, sind verschiedene Fugeverfahren bzw. Techniken und diesem 
Verfahren entsprechende Fugemittel 7 zur Herstellung des Kuhlers 6 denkbar. Hierbei 
ist es moglich, die einzelnen Platten 1-5 vor dem Verbinden bzw. Fugen nur an 
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ihren Oberflachenseiten und dabei beispielsweise nuran ihrem miteinander zu 
verbindenden Oberflachenseiten mit dem Fugemittel zu versehen. Dies hat allerdings 
entsprechend der Figur4 den Nachteil, dass an den Ubergangen zwischen zwei 
Platten im Bereich des Fugemittels 7 sich Totraume 10 ausbilden, wie dies in der Figur 
5 4 im Bereich des Obergangs zwischen den Platten 2 und 3 und im Bereich der 
dortigen Offnungen 2.1 und 3.1 nochmals vergroBert dargestellt sind. Auch diese 
Totraume 10 haben erhebliche Nachteile, d.h. sie fuhren zu unerwunschten 
Verwirbelungen des den Kuhler 6 durchstromenden Kuhlmediums, insbesondere 
fuhren diese Totraume 10 aberzu unerwunschten Korrosionen, speziell auch an den 
10 durch die Totraume 10 freiliegenden Randern oder Kanten der Offnungen 2.1 und 
3.1. 

Um die Totraume 10 zu vermeiden, kann es daher entsprechend der Figur 5 
zumindest zweckmaftig sein, die Platten 1-5 nicht nur an ihren Oberflachenseiten, 

15 sondern auch an den Begrenzungsflachen der Offnungen mit dem Fugemittel 7 zu 
versehen, sodass dann nach dem Fugen der Platten 1 - 5 samtliche Flachen und 
Kanten, insbesondere auch die von den Seitenflachen der Offnungen gebildeten 
Flachen und Kanten der Kanale des Kuhlers 6 mit dem Fugemittel 7 abgedeckt, wie 
dies in der Figur 6 fur den Kuhler 6a dargestellt ist. Die nachteiligen Totraume 10 sind 

20 dabei vermieden. Durch die Nachbehandlung bzw. durch das heiRe isostatische 

Pressen bzw. Hippen werden auch eventuelle Mikrolunker 8 auch in dem die Kanale 
des Kuhlers 6a abdeckenden Fugemittel vermieden. 

Vorstehend wurde davon ausgegangen, daS zur Herstellung des Kuhlers 6a samtliche 
25 Platten 1 - 5 zumindest an ihren, miteinander zu verbindenden Oberflachenseiten 
sowie auch an den Innenflachen der Durchbruche mit dem Fugemittel 7 versehen 
werden. Grundsatzlich ist es auch ausreichend, nur bei einigen der Platten 1-5 die 
Innenflachen der dortigen Durchbruche mit dem Fugemittel 7 vor dem Fugen zu 
beschichten. 
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Das Fugen der z.B. aus Kupfer bestehenden Platten 1-5 erfolgt beispielsweise durch 
die DCB-Technik (Direct Copper Bonding), wobei als Fugemittel Kupfer-Oxid 
verwendet ist, welches in Verbindung mitdem angrenzenden Kupfer der Platten 1 - 5 
5 ein Eutektikum bzw. eine eutektische Verbindungs- oder Schmelzschicht mit einem 
Schmelzpunkt im Bereich zwischen etwa 1065°C- 1082 °C bildet. Dementsprechend 
liegt dann die imaximale Behandlungstemperatur bei TBmax « [0,99 (1065 + 273) - 
273]°C « 1052°C. Fur die minimale Behandlungstemperatur TBminergibt sich dann 
TBmin - [0,5 (1065 + 273)-273]°C =396°C. 

10 

Wird als Fugemittel 7 ein Hartlot verwendet, beispielsweise eine Kupfer-Silber- 
Legierung, deren eutektische Temperatur bzw. Fugetemperatur bei etwa 768°C liegt, 
so ergeben sich fur die Behandlungstemperatur 
TBmax - [0,99(768 + 273)-273]°C - 746°C 
15 TBmin = [0,50(768 + 273)-273]°C - 377°C 

Wird als Fugemittel ein Hartlot in Form einer Legierung aus Kupfer und Gold 
verwendet, welches eine eutektische Temperatur bzw. Fugetemperatur von etwa 
889°C aufweist, so ergeben sich fur die Behandlungstemperatur 
20 TBmax = [0,99(889 + 273)-273]°C - 877,5°C 
TBmin - [0,50(889 + 273)-273]°C - 308°C 

Aufgrund der jeweils verwendeten Menge an Fugemittel 7 oder an Lot und aufgrund 
der verwendeten Prozesstemperatur und/oder Prozesszeit wahrend des Fugevorgangs 
25 konnen an den Ubergangen zwischen den Platten diese metallisch miteinander 
verbindende Legierungen auftreten, deren Fugetemperatur TF hoher liegt als die 
ursprungliche eutektische Temperatur des Fugemittels, sodass die Temperatur TB auch 
entsprechend hoher gewahlt werden kann. 
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Die Erfindung wird nachstehend an einigen Beispielen beschrieben. 
Beispiel 1 

Bei diesern Beispiel wird als Fugemittel Kupfer-Oxid verwendet. Zum Herstellen des 
5 Kuhlers 6 bzw. 6a werden durch Atzen oder Stanzen die Platten 1 - 5 mit ihren 

Durchbruchen und Offnungen hergestellt. Anschliefcend werden die Platten an ihren 
Oberflachenseiten, bevorzugt aber auch an den Innenflachen der Durchbruche mit 
dem Fugemittel 7 versehen, und zwar durch Oxidieren. 

10 Die Platten 1 - 5 werden dann gestapelt und es erfolgt ein Erhitzen des Stapels auf die 
erforderliche Prozesstemperatur, beispielsweise von etwa 1075°C in einer 
Schutzgasatmosphare mit einem Sauerstoffanteil von 2,5 bis 100 ppm. 

AnschlieGend wird der Stapel aus den nunmehr miteinander flachig verbundenen 
15 Platten 1 - 5 auf eine Temperatur unterhalb der Prozesstemperatur, z.B. auf 

Raumtemperatur abgekuhlt. Der so hergestellte Kuhler 6 bzw. 6a wird dann in der 
Kammer 9 bei einem Schutzgasdruck von etwa 1000 bar auf eine Temperatur von 
etwa 1020°C erhitzt und bei dieser Temperatur und diesern Druck uber eine Zeit von 
30 Minuten gehalten. AnschlieGend erfolgt ein Abkuhlen auf Raumtemperatur. 

20 

Beispiel 2 

Bei diesern Beispiel wird als Fugemittel Si Iber verwendet, welches bei der 
Fugetemperatur zusammen mit dem angrenzenden Kupfer der Platten 1 - 5 ein 
eutektisches Lot aus Silber und Kupfer bildet. 

25 

Es folgt wiederum die Herstellung der Platten 1 - 5 mit ihren Durchbruchen durch 
Stanzen und Atzen. Anschliefcend wir galvanisch und/oder chemisch auf die Platten 
1 - 5 und dabei zumindest auf die miteinander zu verbindenden Oberflachenseiten 
dieser Platten, bevorzugt aber auch zumindest bei einigen der Platten auf die 
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Begrenzungsflachen der Durchbruche eine Silberschicht, beispielsweise mit einer 
Dicke von 3 jxm aufgebracht. 

Die so behandelten Platten 1-5 werden dann gestapelt und der Plattenstapel wird in 
5 einer Schutzgasatmosphare, beispielsweise in einer Stickstoffatmosphare mit einem 
Sauerstoffanteil kleiner als 100 ppm und bei einer Prozess- oder Fugetemperatur TF 
von 850°C erhitzt. Anschliessend erfolgt ein Abkuhlen des Plattenstapels bzw. des als 
Plattenstapel hergestellten Kuhlers auf Raumtemperatur. 

10 Der Plattenstapel wird dann in die Kammer 9 eingebracht und dort in einer 
Schutzgasatmosphare, beispielsweise in einer Stickstoffatmosphare bei einem 
Nachbehandlungsdruck PB von etwa 1200 bar auf TB von 650°C erhitzt und bei 
diesem Druck und dieser Nachbehandlungstemperatur TB uber eine Zeit von etwa 45 
Minuten gehalten. Anschliessend erfolgt ein Abkuhlen auf Raumtemperatur. 

15 

Beispiel 3 

Bei diesem Verfahren wird als Fugemittel Gold verwendet, welches zusammen mit 
dem Kupfer der Platten 1 - 5 ein eutektisches Lot bildet. Es erfolgt wiederum die 
Herstellung der Platten 1-5 mit ihren Durchbruchen und ein anschliessendes 
20 Auftragen einer Goldschicht mit einer Dicke von etwa 2 jum auf die Platten 1 - 5 sowie 
auch auf die Begrenzungsflachen zumindest einiger Ausnehmungen oder 
Durchbruche. 

Die ubereinander gestapelten Platten werden dann in einer beispielsweise von 
25 Stickstoff gebildeten Schutzgasatmosphare mit einem Sauerstoffanteil kleiner als 

100 ppm auf 1030°C erhitzt. AnschlieGend erfolgt ein Abkuhlen und Einbringen des 
Plattenstapels bzw. Kuhlers 6 oder 6a in die Kammer 9 und nach dem Verschliessen 
der Kammer in einer von Argon gebildeten Schutzgasatmosphare die Nachbehandlung 
bei einem Druck von etwa 900 bar und einer Temperatur TB von etwa 920°C, und 
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zwar uber eine Behandlungsdauer von etwa 30 Minuten und im Anschluss daran ein 
Abkuhlen auf Raumternperatur. 

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es versteht 
5 sich, dass zahlreiche Anderungen sowie Abwandlungen rnoglich sind, ohne dass 
dadurch der der Erfindung zu Grunde liegende Erfindungsgedanke verlassen wird. 
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Bezugszei chen I i ste 



1 -5 


Platte 


6, 6a 


Kuhler 


7 


Fiigematerial 


8 


Mikrolunker 


9 


Kammer 


10 


Totraum* 


2.1, 3.1, 3.2,4.1, 5.1, 5.2 


Offnung oder Durchbruch 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Plattenstapeln, insbesondere zum Herstellen von aus 
5 wenigstens einem Plattenstapel bestehenden Kuhlern, Kuhlelementen oder 

Warmesenken (6, 6a) zum Kuhlen von elektrischen und/oder opto-elektrischen 
Bauteilen, wobei das Verfahren zumindest folgende Prozess-Schritte aufweist: 
Herstellen von Platten oder Platinen (1 - 5) aus Metall, beispielsweise Kupfer, 
Stapeln der Platten zu einem Plattenstapel, 

10 Verbinden oder Fugen der Platten (1 - 5) unter Temperatureinwirkung bei einer 
Fugetemperatur (TF) und bei atmospharischem Druck oder im Vakuum, 
Abkuhlen des von den verbundenen Platten gebildeten Plattenstapels auf eine 
Temperatur kleiner als die Fugetemperatur (TF) und 
Nachbehandeln (HIP-Nachbehandeln) des Plattenstapels in einer 

15 Schutzgasatmosphare bei einem Schutzgasdruck (PB) im Bereich zwischen 200 und 
2000 bar, beispielsweise im Bereich zwischen 400 und 2000 bar und bei einer 
Nachbehandlungstemperatur (TB), die kleiner ist als die Fugetemperatur (TF). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

20 Nachbehandlungstemperatur (TB) etwa maximal 95 bis 99% der Fugetemperatur 
(TF) betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nachbehandlungstemperatur (TB) wenigstens 50% der Fugetemperatur (TF) betragt. 

25 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch ein 
Nachbehandeln des Plattenstapels in einer Schutzgasatmosphare bei einem 
Gasdruck im Bereich zwischen etwa 200 bis 2000 bar, beispielsweise im Bereich 
zwischen 400 und 2000 bar und bei einer Behandlungstemperatur(TB), die etwa 50 
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- 99 % oder 50 - 95% der Fugetemperatur (TF) entspricht, d.h. derjenigen 
Temperatur entspricht, bei dem samtliche metallischen Bestandteile des die 
Fugeverbindung bildenden Systems in den festen Zustand ubergegangen sind. 

5 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch ein 
Nachbehandeln des Plattenstapels in einer Schutzgasatmosphare bei einem 
Gasdruck im Bereich zwischen etwa 200 bis 2000 bar, beispielsweise im Bereich 
zwischen 400 und 2000 bar und bei einer Behandlungstemperatur(TB), die etwa 50 

- 99 % oder 50 - 95% der Fugetemperatur (TF) entspricht, d.h. derjenigen 

10 Temperatur entspricht, bei dem samtliche Bestandteile des die Fugeverbindung 
bildenden Lotes in den festen Zustand ubergegangen sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest auf die miteinander zu verbindenden Oberflachenseiten der Platten 

15 ein Fugemittel (7) aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahren sschritte 

Aufbringen eines Lotes als Fugemittel auf die Platten, 
20 Stapeln der Platten zu dem Plattenstapel, 

Erhitzen des Plattenstapels zumindest auf die Schmelztemperatur des Lotes, 
Abkiihlen des Plattenstapels auf eine Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
des Lotes, 

HIP-Nachbehandeln des Plattenstapels. 

25 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass beim HIP-Nachbehandeln eine Schutzgasatmosphare, beispielsweise eine von 
Argon oder Stickstoff gebildete Schutzgasatmosphare mit einem maximalen 
Sauerstoffgehalt verwendet wird, der etwa 300 % des dem 
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Gleichgewichtssauerstoffpartialdruckes bei der Behandlungstemperatur (TB) 
entsprechenden Sauerstoffgehalt betragt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Sauerstoff 
5 in der Schutzgasatmosphare kleiner ist als ein Sauerstoffpartialdruck von 15 x 10~ 6 

bar. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 

10 Aufbringen oder Erzeugen einer Kupfer-Oxyd-Schicht als Fugemittel auf den aus 
Kupfer bestehenden Platten, 

Erhitzen der Platten nach dem Stapel auf eine Ternperatur im Bereich zwischen 
1065 und 1083°C und 

HIP-Nachbehandeln des Plattenstapels bei einem Druck im Bereich zwischen 200 
15 und 2000 bar, beispielsweise 400 und 2000 bar bei einer 

Nachbehandlungstemperatur von mindestens 390°C und maximal 1052°C. 

1 1 .Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 
20 Aufbringen oder Erzeugen einer Kupfer-Oxyd-Schicht als Fugemittel auf den aus 
Kupfer bestehenden Platten, 

Erhitzen der Platten nach dem Stapel auf eine Ternperatur von 1065 °C und 
HIP-Nachbehandeln des Plattenstapels bei einem Druck von 1000 bar bei einer 
Nachbehand I ungstemperatur von 1 020 ° C 

25 

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fugen der Platten (1-5) unter Hitzeeinwirkung bei einem mechanischen 
Pressdruck im Bereich zwischen 20 und 2500 barerfolgt 
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Platten aus Kupfer bestehen, und dass als Fugemittel Silber verwendet ist, 
welches zusammen mit dem angrenzenden Kupfer ein Silber-Kupfer-Lot bildet, dass 
der Plattenstapel zum Fugen auf eine Temperatur im Bereich zwischen 778 und 

5 990°C erhitzt wird, und dass die HIP-Nachbehandlung bei einem Druck von 400 
bis 2000 bar bei einer Nachbehandlungstemperatur von wenigstens 252°C und 
maximal 767°C, beispielsweise bei 650°C erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Platten aus Kupfer bestehen, und dass als Fugemittel Silber verwendet ist, 

welches zusammen mit dem angrenzenden Kupfer ein Silber-Kupfer-Lot bildet, dass 
der Plattenstapel zum Fugen auf eine Temperatur von 850°C erhitzt wird, und dass 
die HIP-Nachbehandlung bei einem Druck von 1200 bar bei einer 
Nachbehandlungstemperatur von 650°C erfolgt. 

15 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 

Verwendung von Platten aus Kupfer und Gold oder eine Gold-Kupfer-Legierung als 
Fugemittel 

20 Erhitzen des Plattenstapels auf eine Temperatur im Bereich zwischen 880 und 
1065°C 

Nachbehandlung des Plattenstapels bei einer Temperatur von wenigstens 408°C 
und maximal 877°C. 

25 16.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 

Verwendung von Platten aus Kupfer und Gold oder eine Gold-Kupfer-Legierung als 
Fugemittel 

Erhitzen des Plattenstapels auf eine Temperatur von 1030°C 
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HIP-Nachbehandlung des Plattenstapels bei einer Temperatur von 920°C und 
einem Druck (PB) von 900 bar. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

5 dass auf den Plattenstapel oder auf den von dem Plattenstapel gebildeten Kiihler (6, 
6a) wenigstens ein elektrisches Bauelement, beispielsweise durch Aufloten befestigt 
wird, wobei das Bauelement z.B. eine Laserdiode oder eine Leuchtdiode ist. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass das Fugemittel (7) auch auf Flachen wenigstens einiger Durchbruche 

aufgetragen wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Plattenstapel oder der von diesem gebildete Kiihler (6, 6a) an wenigstens 

15 einer Oberflache durch Diamantfrasen bearbeitet wird. 
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FIG. 5 
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